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RESUMO
A interação entre a nutrição e a imunologia em aves 
compreende a área de conhecimento que, nos últi-
mos anos, têm recebido importantes contribuições de 
pesquisas científicas e ganhando espaço com recen-
tes normas de mercado que impossibilitam o uso de 
quimioterápicos na avicultura. A nutrição como ferra-
menta para modular o sistema imunológico, têm se 
tornado fato real não apenas em estados patológicos 
de imunodepressões, como também para a manuten-
ção de estados saudáveis em aves sem comprome-
timento do seu sistema imune. A alta prioridade do 
sistema imune para os nutrientes é baseada na ob-
servação de que uma restrição alimentar moderada é 
suficiente para prejudicar a taxa de crescimento, mas 
não prejudica os índices de imunocompetência. As-
sim sendo, os níveis da maioria dos nutrientes que 
maximizam a produção geralmente proporcionam 
substrato adequado para o sistema imune funcionar 
satisfatoriamente. Diversos nutrientes têm sido pes-
quisados com intuito de melhorar a resposta imune. 
De acordo com os autores essas pesquisas foram efi-
cazes em modular a resposta imune frente há uma 
nutrição adequada. 
Palavras-chave: imunologia aviária, moduladores 
nutricionais, sistema imune.

MAJOR ASPECTS OF THE INTERRELATIONSHIP 
OF NUTRITION AND IMMUNITY IN BIRDS UNDER 
STRESS
ABSTRACT
The interaction between nutrition and immunology in 
poultry comprises the area of knowledge that have re-
ceived important contributions to scientific research in 
recent years , and gaining ground with latest market 
standards that prohibit the use of chemotherapeutic 
agents in poultry . Nutrition as a tool to modulate the 
immune system , have become actual fact not only 
in pathological states imunodepressões , but also for 
maintaining healthy states in birds without compro-
mising your immune system. A high priority for the 
nutrients the immune system is based on the obser-
vation that a moderate dietary restriction is sufficient 
to impair the growth rate, but not affect the indices 
of immunocompetence. Thus, the levels of most nu-
trients that maximize production generally provide 
adequate substrate for the immune system to function 
satisfactorily. Several nutrients have been studied with 
the aim of improving the immune response. According 
to these studies the authors were effective in modula-
ting immune response against no adequate nutrition.
Keywords: avian immunology, immune system, nutri-
tion modulators.
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INTRODUÇÃO
Animais submetidos a um estresse desencadeiam 
diversos mecanismos para contornar tal situação, 
mecanismo esses dispendiosos para a vida animal, 
prejudicando o desempenho das aves. Quando o es-
tresse passa por um longo período, tornando-se crô-
nico, outros sistemas como o imunológico começa a 
ser afetado e, acarreta prejuízos maiores.

O equilíbrio entre a boa funcionalidade do sistema 
imune (imunocompetência) e os desafios de campo 
é o fator determinante da saúde de um animal. O sis-
tema imunológico das aves opera de acordo com os 
mesmos princípios do sistema imunológico dos ma-
míferos (SHARMA, 1981). 

A nutrição desempenha papel importante na imunida-
de, pois as reações do sistema imunológico também 
necessitam de energia e de vários nutrientes. A ativa-
ção do sistema imune demanda recursos orgânicos 
que podem comprometer o bom desempenho animal, 
isso porque, quando ativado, o sistema imune desvia 
parte de proteínas, vitaminas, energia e minerais para 
a reação inflamatória e diminui a disponibilidade des-
te para produção de carne e ovos.

Uma das áreas da pesquisa que mais tem atraído à 
atenção dos técnicos em avicultura é a imunomodu-
lação por meio da nutrição. Há estudos nos quais os 
efeitos de doses de vitaminas, minerais e aminoáci-
dos sobre a imunidade humoral e celular têm sido re-
latados. 

A presente revisão tem por objetivo observar as pos-
síveis relações do sistema imune animal frente ao es-
tresse e, a nutrição imposta a esses animais, como 
mecanismo de melhorar o desempenho produtivo.

Estresse
 O conceito de estresse foi apresentado inicialmente 
por Hans Selye em 1936, tendo havido posteriormen-
te um crescente interesse dos pesquisadores quanto 
à identificação dos agentes estressores, bem como 
dos eventos fisiológicos envolvidos na resposta ao 
estresse. 

O estresse é comumente definido como uma condi-
ção ou estado em que a homeostase do organismo é 

perturbada, como resultado de estímulos estressores. 
É uma sucessão de eventos, envolvendo a participa-
ção de diferentes sistemas do organismo em respos-
ta a agentes estressores, como fatores climáticos, 
hiperpopulação, infecções, exercício físico intenso, 
desnutrição, ruído, odor, entre muitos outros (KIOU-
KIA-FOUGIA et al., 2002). 

Segundo Macari & Furlan (2002), no hipotálamo exis-
tem neurônios responsivos ao calor, os quais são 
ativados quando a temperatura corporal aumenta, 
induzindo o animal a ter respostas de perda de calor 
por meio do aumentar da dissipação de calor e re-
dução da produção metabólica de calor; enquanto os 
neurônios responsivos ao frio são ativados quando a 
temperatura corporal está baixa e, induz as respos-
tas de conservação de calor. O conceito de “set-point” 
termorregulador reside na influência recíproca dos 
sensores de frio e de calor sobre o sistema controla-
dor da temperatura corporal. Assim, quando as ativi-
dades dos neurônios responsivos ao calor e ao frio se 
igualam, a produção será igual à perda de calor e a 
temperatura será mantida estável. Este ponto de ati-
vidade é denominado set-point, que no caso das aves 
domésticas está em torno de 41°C. Neste sentido, a 
manutenção da temperatura corporal das aves é fun-
ção de mecanismos de produção e, perda de calor. 

Consequências do estresse
De um modo geral, a consequência primária do es-
tresse é uma alteração sobre a homeostase orgânica 
do animal. Neste sentido, em certo momento o animal 
não consegue manter a homeostasia, a consequên-
cia, mesma que rápida e eventual, será um prejuízo 
ao bem estar animal (FRASER & BROOM, 1990).

As aves são animais homeotérmicos, com cobertura 
corporal dotada de penas, que favorecem o isolamen-
to térmico, mas dificulta a troca de calor com o meio. 
Além disso, não apresentam glândulas sudoríparas e 
possui reduzida capacidade de troca térmica, na for-
ma latente, fato esse justificado por seu sistema ter-
morregulador ser mais adequado para reter calor do 
que para dissipá-lo (FURLAN, 2006).

Desta forma, o estresse por calor é um dos maiores 
entraves na produção de frangos, principalmente em 
regiões onde predominam altas temperaturas, devido 
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ao baixo desempenho, a imunossupressão e a alta 
mortalidade (MUJAHID et al., 2007). 

Quando expostas ao calor, as aves ativam mecanis-
mos fisiológicos responsáveis pela dissipação de ca-
lor e diminuem sua produção metabólica. Simultanea-
mente, alteram seu comportamento, abrindo as asas 
e mantendo-as afastadas do corpo, também aumen-
tam o fluxo sanguíneo para a superfície corporal a fim 
de facilitar a dissipação do calor para o ambiente. Se 
ainda não for suficiente, há o aumento da frequência 
respiratória, ocasionando perdas excessivas de dióxi-
do de carbono (CO2). Assim, a pressão parcial de CO2 
(pCO2) diminui, levando à queda na concentração de 
ácido carbônico (H2CO3) e hidrogênio (H+) na tentativa 
de manter o equilíbrio ácido-base da ave. Esta altera-
ção é denominada alcalose respiratória (FURLAN & 
MACARI, 2008). 

O aumento dos movimentos respiratórios também de-
sencadeia uma maior contração da musculatura en-
volvida na respiração, gerando mais calor ao animal 
que pode levá-lo a hipertermia, além do desperdício 
energético para manutenção da estabilidade fisiológi-
ca (FURLAN & MACARI, 2008). 
 
Somado a isso, a produção de calor nesses animais 
é particularmente alta, pois sua taxa de crescimen-
to é suportada pelo elevado consumo alimentar, cuja 
eficiência de utilização de energia metabolizável é de 
apenas 40%, sendo o restante perdido na forma de 
calor (TEETER,1994).
  
Portanto, ao sofrerem estresse por calor, as aves re-
duzem o consumo de alimento e a eficiência digesti-
va, a fim de diminuir a produção de calor metabólico e 
manter a homeotermia. No entanto, menos nutrientes 
são disponibilizados para o metabolismo, resultando 
em menor taxa de crescimento (ABU-DIEYEH, 2006).

Segundo Geraert et al. (1996) a taxa de produção de 
calor metabólico é reduzida quando as aves são ex-
postas a temperaturas elevada. Assim, a taxa de turno-
ver protéico, que representa a síntese e a degradação 
de proteína, também é influenciada pela temperatura 
ambiente, pois gera grande quantidade de calor. Se-
gundo Yunianto et al. (1997), estas mudanças podem 
ser causadas por alterações nas funções hormonais. 

De acordo com esses pesquisadores o hormônio cor-
ticosterona pode exercer uma importante função no 
controle do turnover protéico da musculatura esque-
lética em aves. Em estudo conduzido com frangos de 
corte desafiados pelo calor (30 e 34ºC), eles obser-
varam aumento na concentração plasmática de corti-
costerona e na taxa de quebra da proteína muscular 
(FURLAN et al., 2006). 	

Este hormônio está associado ao estresse, sendo 
utilizado como um indicador em aves e, é produzi-
do como resultado final de uma cadeia de eventos 
envolvendo o fator liberador de corticotropinas do hi-
potálamo induzindo a liberação de corticotropina da 
pituitária, que por sua vez estimula a liberação de 
corticosterona do córtex adrenal. Alterações nos ní-
veis de corticosterona plasmática podem ter efeitos 
secundários em outros sistemas hormonais como 
conversão de noradrenalina em adrenalina ou a pro-
dução de hormônios da glândula tireoide que podem 
gerar amplos efeitos como a imunossupressão (WHI-
TEHEAD et al., 2003). 

Os hormônios tireoideanos: Tiiodotironina (T3) e Ti-
roxina (T4) têm sido considerados os mais importan-
tes no controle dos processos metabólicos das aves, 
influenciando o crescimento e, a eficiência alimentar, 
o consumo de oxigênio, a síntese e metabolismo de 
proteínas, carboidratos e lipídios; a termogênese e 
a composição corporal (LAWRENCE & FOLLER, 
1997). 

Estes hormônios são relacionados ao metabolismo 
animal (SAHIN et al., 2002), apresentam suas con-
centrações plasmáticas influenciadas negativamente 
pela temperatura ambiental (YAHAV et al., 1997). Jo-
nier & Huston (1957) verificaram redução no tamanho 
da glândula tireoide em frangos de corte estressados 
por calor, o que resultou em redução da atividade 
desta glândula e em redução da taxa metabólica.

Yahav et al. (1997) trabalhando com frangos de cor-
te estressados por calor (35°C), observaram redução 
no peso do fígado das aves, provavelmente em razão 
da redução na taxa metabólica. Oliveira et al. (2002), 
encontraram redução nos pesos relativos do fígado e 
do coração de frangos de corte sob estresse térmico 
(32°C).
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O sistema sangüíneo também é sensível às mudan-
ças de temperatura, consistindo num importante indi-
cador das respostas fisiológicas das aves a agentes 
estressores (LAGANÁ et al., 2005a). De acordo com 
Yahav et al. (1997), o aumento da temperatura am-
biente, reduziu a concentração de hemoglobina de 
10,34 para 9,77g dL-1 e aumentou o hematócrito em 
frangos submetidos a estresse agudo por calor. Laga-
ná et al. (2005b) verificaram que o ambiente influen-
ciou a concentração de hemoglobina e de heterófilos. 
De acordo com os últimos autores, a diminuição no 
hematócrito em altas temperaturas estaria associada 
com a necessidade de reduzir a viscosidade do san-
gue durante a vasodilatação.

Inter-relação: nutrição vs sistema imune
A saúde das aves é um fator com profundas impli-
cações para a indústria avícola, devido aos desafios 
sanitários associados com as práticas de produção 
intensiva, envolvendo as variáveis de manejo, ge-
nética e nutrição. As aves precisam de mecanismos 
de defesa contra agentes infecciosos e resistir à sua 
proliferação, o que pode resultar em doença, sendo o 
sistema imunológico das aves, o responsável por sua 
defesa (KLASING, 2007)

Nutrientes têm papel direto na imunologia por servi-
rem de substrato e cofatores enzimáticos para multi-
plicação celular durante a resposta imune (fagócitos, 
linfócitos) e para a síntese de moléculas efetoras (an-
ticorpos, complemento, óxido nítrico, lisozimas) ou 
moléculas de comunicação (citocinas, mediadores in-
flamatórios) (KLASING et al., 1980; KLASING, 2007). 
Eles também podem ter um efeito indireto na resposta 
imune ao modificarem as vias de comunicação intra e 
extracelulares (citocinas) ou limitar efeitos indesejá-
veis de moléculas efetoras. Por fim, o sistema imune 
é regulado por diversos hormônios, muitos dos quais 
respondem a nutrientes como glicose, relação proteí-
na/energia, etc (GENTON & KUDSK, 2003). 

O custo nutricional de uma resposta imune vigorosa 
ainda não foi quantificado de forma acurada para as 
diversas espécies. No entanto, sabe-se que o sistema 
imune é relativamente resistente a deficiências nutri-
cionais, pois é o sistema prioritariamente atendido pe-
los nutrientes disponíveis. Em termos quantitativos, 
as necessidades de nutrientes para manter o sistema 

imune, bem como para proliferação de leucócitos e 
para produção de anticorpos durante uma infecção, 
são muito pequenas se comparadas com as neces-
sidades para crescimento. A fase aguda da resposta 
imune que acompanha a maioria das infecções pa-
rece ser maior consumidora de nutrientes do que o 
próprio sistema (KLASING, 1998; KLASING, 2007). 
Surpreendentemente, em aves, períodos curtos de 
fome (24 horas) aumentam os níveis de imunidade 
celular e humoral, sendo que o sobre consumo de ali-
mento tem o efeito oposto, diminuindo a produção de 
imunoglobulinas (KLASING, 1992; KLASING, 2007).

A alta prioridade do sistema imune para os nutrien-
tes é baseada na observação de que uma restrição 
alimentar (ou protéica) moderada é suficiente para 
prejudicar a taxa de crescimento, mas não prejudica 
(frequentemente melhora) os índices de imunocompe-
tência (KLASING et al., 1980). Assim sendo, os níveis 
da maioria dos nutrientes que maximizam a produção 
geralmente proporcionam um substrato adequado 
para o sistema imune funcionar satisfatoriamente, já 
que os experimentos desenvolvidos no Brasil e que 
compõe as exigências da Tabela Brasileira de Aves 
e Suínos (ROSTAGNO et al., 2011), é determinado 
com animais em laboratórios, livres de patógenos que 
afetem o desempenho.

Quando receptores específicos para o TNFα do cére-
bro das aves são ativados, a liberação de hormônios 
como GHRH (hormônio de liberação do hormônio de 
crescimento) e TRH (hormônio de liberação da tireo-
tropina) é significantemente reduzida, reduzindo as-
sim, a taxa metabólica e o crescimento (ELSASSER 
et al., 1997). 

Uma estimativa grosseira do tamanho do sistema 
imune pode ser obtida pela soma do número de leu-
cócitos do corpo da ave. Esse cálculo revela que por 
volta de 0,42% do corpo é constituído de leucócitos e 
seus progenitores (KLASING, 1998). O total de anti-
corpos encontrados no sangue contribui com menos 
que 0,10% do peso do corpo de um frango (LEBACQ-
VERHEYDEN et al., 1974).

As taxas normais de síntese de imunoglobulinas (Ig) 
em frangos jovens são menores que 0,02% do peso 
do corpo/dia. A taxa de síntese de Ig específicas au-
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menta drasticamente durante um desafio infeccioso, 
enquanto a taxa de síntese de Ig totais aumenta mo-
deradamente. Com essas quantificações, a quanti-
dade aparente de substrato necessário para suprir o 
sistema imune é muito menor se comparados com as 
necessidades para o crescimento ou para a produção 
de ovos (KLASING, 1998). 

Por exemplo, o peso de novos leucócitos e Igs nor-
malmente produzidas cada dia (por volta de 800 mg/
kg de peso vivo) parecem ser menos que 1% do au-
mento total do peso do corpo de frangos de corte 
com duas semanas de idade e menos que 10% da 
quantidade de proteína muscular sintetizada por dia 
no músculo do peito (KLASING, 1998). 

Klasing & Calvert (1999) verificaram o consumo de 
lisina em frangos de corte desafiados com lipopolissa-
carídeos comparados com controles. No grupo con-
trole, a manutenção do sistema imune utilizou 1,2% 
da lisina consumida, divididos entre a leucopoiese 
(41%) e a síntese de imunoglobulinas (59%). Já no 
grupo desafiado, 6,7% da lisina consumida foi utili-
zada para manter a resposta imune, e a maior parte 
deste percentual (em torno de 70%), foi utilizada para 
a síntese de proteínas de fase aguda.

Durante uma resposta de fase aguda, perda de prote-
ína, retardo no crescimento e anorexia são observa-
dos em humanos e animais (BREUILLE et al., 1998; 
VOISIN et al., 1996). A perda de proteína do corpo 
ocorre principalmente no músculo por uma combina-
ção de acentuada proteólise e diminuição da síntese 
proteica (BARACOS, 2000; BREUILLE et al., 1998). 
Aminoácidos liberados do músculo são utilizados 
para a síntese de proteínas de fase aguda, defesa 
contra o estresse oxidativo e ativação do sistema imu-
ne (REEDS & JAHOOR, 2001). 

Ativação do sistema imune induz um aumento na sín-
tese proteica do baço (BREUILLE et al., 1998), bursa 
(KLASING & AUSTIC, 1984), linfócitos (PAPET et al., 
2002) e o fígado (BREUILLE et al., 1998; KLASING 
& AUSTIC, 1984) em particular, com as proteínas de 
fase aguda (BREUILLE et al., 1998). 

Tem sido sugerido que os requerimentos de certos 
aminoácidos são aumentados durante uma infecção. 

Entre eles estão os aminoácidos aromático, a cisteí-
na, a glicina e a serina (GRIMBLE, 1989). Entretanto, 
pouco sucesso tem sido observado com a suplemen-
tação de aminoácidos, como método para atenuar o 
catabolismo proteico durante uma resposta de fase 
aguda, especialmente em frangos (WEBEL et al., 
1998 a,b). 

Claramente, a resposta de fase aguda é um proces-
so tanto liberador (catabolismo do músculo esque-
lético), quanto consumidor de nutrientes (síntese de 
proteínas de fase aguda - febre). Devido ao aumento 
na demanda hepática de aminoácidos para suportar 
a gliconeogênese e, a síntese de proteínas de fase 
aguda, provavelmente o custo de aminoácidos de 
uma resposta de fase aguda seja maior que as rela-
tivas necessidades dos leucócitos, que respondem a 
um desafio infeccioso. Por outro lado, é sabido que 
para diversos nutrientes tais como zinco, ferro, cobre 
e lisina, as quantidades liberadas (principalmente do 
músculo) são suficientes para manter as necessida-
des das respostas de fase aguda e imune, durante 
um desafio (KOH et al., 1996). 

Resultados experimentais recentes
O grande sucesso da pecuária nacional é em função 
de pesquisas desenvolvidas no Brasil em diversas 
áreas do conhecimento, Agronômico, Zootécnico e 
Veterinário. 

Sem dúvida alguma a nutrição desempenha papel im-
portante, não só pela relevância em termo de custo 
com produção, mas também pelo papel imprescindí-
vel que os ingredientes utilizados e, os nutrientes for-
necidos, têm no organismo animal.

Há muito tempo pesquisada fora do país, mais que 
agora ganha tremenda importância no cenário nacio-
nal, a modulação do sistema imune através da dieta, 
é cada vez mais necessária, uma vez que, a proibição 
de promotores de crescimento na dieta é uma reali-
dade.

Como os desafios sanitários que os animais são aco-
metidos ao longo da vida produtiva, seu desempenho 
pode ser comprometido. O contato com antígenos 
causam uma ativação do sistema imune e, um es-
gotamento das reservas energéticas, com desvio de 
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nutrientes, antes para mantença e, produção, agora 
para combater o invasor.

Melhorar as dietas práticas com intuito de modular a 
resposta imune é fundamental, para o bom desem-
penho animal e, talvez uma saída para melhorar os 
ganhos de produção dos animais que, já podem estar 
chegando ao patamar de ganho, atingindo o seu limi-
te fisiológico.

Diversos nutrientes têm sido pesquisados, ao longo 
dos anos, com intuito de melhorar a resposta imune. 
Pesquisas com aminoácidos (BARTELL & BATAL, 
2007; KADAM et al., 2008; PEREZ-CARBAJAL et al., 
2010), vitaminas (LESSARD & HUTCHINGS, 1997; 
ASLAM et al., 1998; YANG et al., 2000; LIN et al., 
2002; PANDA et al., 2008; NIU et al., 2009; RUIZ-FE-
RIA & ABDUKALYKOVA, 2009; PEREZ-CARBAJAL 
et al., 2010; SOUZA et al., 2011; RAMA RAO et al., 
2011), minerais (VIRDEN et al., 2004; SUNDER et al., 
2006), extratos de plantas (HANIEH et al., 2010; MA-
LAYOGLU et al., 2010; LEE et al., 2010; ARIZA-NIETO 
et al., 2011; AMERAH et al., 2012; JERZSELE et al., 
2012; HANIEH et al., 2012), probíóticos e prebióticos 
(KHAKSEFIDI & GHOORCHI, 2006; KARIMI TORSHI-
ZI et al., 2010; CHE et al., 2011; QIU et al., 2012; YI-
TBAREK et al., 2012; DENG et al., 2012; TAKAHASHI, 
2012) e, lipídeos (MORAES et al., 2012).

Kadam et al. (2008) trabalhando com treonina na die-
ta de frangos de corte em nutrição in ovo observaram 
que, os resultados nos levam a sugerir que as inje-
ções de 20 a 30mg de treonina em saco vitelino pode 
melhorar o crescimento pós-eclosão e beneficamente 
influenciar as respostas humorais de frangos de corte.

Para Bartell & Batal1 (2007) a suplementação de glu-
tamina modifica a produção de anticorpos que podem 
fornecer um caminho para fortalecer a imunidade e 
proteção de pintos contra vários agentes patogêni-
cos. No entanto, efeitos em longo prazo a imunomo-
dulação induzida pela suplementação de glutamina 
sobre a resistência das aves criadas comercialmente 
em relação a desafios infecciosos ainda deve ser in-
vestigado.

Perez-Carbajal et al. (2010) verificando a resposta 
imune de frangos de corte alimentados com diferen-

tes níveis de arginina e vitamina E para uma vacina 
contra coccidiose e desafiados com Eimeria observou 
que os resultados mostraram que níveis elevados de 
vitamina E associados à niveis noramis de arginina na 
dieta, são capazes de melhorar tanto os níves de mo-
nócitos quanto de heterófilos, quando as aves foram 
alimentadas com níveis mais elevados de vitamina E, 
arginina, do que aqueles recomendados pelo NRC 
(1994), tiveram uma melhor resposta imune após um 
desafio por Eimeria. 

Ja Niu et al. (2009) trabalhando diferentes níveis de 
vitamina E para desempenho  e resposta imune de 
frangos de corte sob estresse por calor, demons-
traram que vitamina na dieta aumenta o número de 
macrófagos e à capacidade fagocítica de macrófa-
gos, contudo o estresse por calor reduziu significa-
tivamente o número de macrófagos e à capacidade 
fagocítica dos macrófagos. Os autores sugerem que 
a suplementação de vitamina E na dieta pode melho-
rar a imunocompetência de frangos de corte quando 
criados em condições de estresse por calor.

Souza et al. (2011) trabalhando com frangos alimen-
tados com rações com vitamina C e E em ambientes 
de alta temperatura, observaram que, a suplementa-
ção com vitaminas C e/ou E não influencia o desem-
penho, o peso do baço, a concentração plasmática de 
triiodotironina e o número de linfócitos e heterófilos de 
frangos de corte mantidos no período de 1 a 42 dias 
de idade em ambiente de alta temperatura.

Rama Rao et al. (2011) avaliando o efeito de diferen-
tes fontes lipídicas para frangos de corte, e sua res-
posta imune, observaram que o óleo de girassol, óleo 
de palma ou de cártamo podem ser usados nas dietas 
de frangos de corte, sem afetar o desempenho, res-
postas imunes, e a oxidação lipídica. Dietas com 10 
mg/kg é suficiente para ótimo desempenho. Embora 
o crescimento e a eficiência alimentar, maiores con-
centrações na dieta (50 e 100 mg/kg) melhoram as 
respostas mediadas por células imunitárias.

Panda et al. (2008) trabalhando em conjunto com vi-
tamina C e E sobre a resposta imune de poedeiras 
Leghorn em condições de alta temperatura. Esses 
autores observaram que, aves alimentadas com vi-
tamina E (125 mg/kg) e vitamina C (200 mg/kg) pode 
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aliviar os efeitos do estresse térmico sobre o desem-
penho produtivo, e as respostas imunes. 

Lin et al. (2002) trabalhando com níveis de vitamina 
A na dieta e seu efeito na produção de ovos e nas 
respostas imunes de galinhas estressadas pelo calor, 
observaram que, a suplementação de vitamina A pode 
ser vantajosa para galinhas em estresse. A produção 
de anticorpos e proporção de linfócitos T não foi afe-
tada pelo tratamento térmico. Galinhas sofrendo de 
estresse de calor imediatamente após a vacinação 
precisam de uma maior quantidade de vitamina A para 
uma máxima produção de anticorpos e linfócitos T.

Virden et al. (2004) avaliando fontes de zinco e man-
ganês para matrizes e seus efeitos na resposta imune 
da progênie observaram que, os suplementos dietéti-
cos de zinco e manganês em dietas de reprodutoras 
pesadas podem melhorar as funções cardíacas e a 
produção de alguns parâmetros do sistema imunoló-
gico de seus descendentes. Os autores ainda con-
cluíram que novas pesquisas devem abordar a ca-
pacidade destes metais traço em dietas de galinha 
para permitir que a progênie possa superar desafios 
infecciosos. 

Sunder et al. (2006) avaliaram altas suplementações 
de manganês para melhor absorção de outros mine-
rais e melhores parâmetros imunológicos para fran-
gos de corte. Os autores concluíram que o manga-
nês presente na dieta basal (37 ppm) foi adequado 
para suportar o crescimento ótimo e imunidade em 
frangos de corte até 28 dias de idade. A suplemen-
tação de manganês no nível 100 ppm para a  dieta 
basal melhorou a mineralização óssea e reduziu as 
incidências de anormalidade nas pernas. Níveis mais 
altos de manganês até 800 ppm não tiveram nenhu-
ma vantagem. Aumentar os níveis de manganes de 
1600 até 3200 ppm teve um impacto negativo sobre 
o ganho de peso, consumo de ração, diminuição na 
retenção de cálcio, fósforo e zinco e na competência 
imunológica. A suplementação de 100 ppm de man-
ganês otimizou o desempenho com um melhor perfil 
de  minerais nos ossos e, uma melhor competência 
imunológica em frangos corte.

Hanieh et al. (2010) trabalhando com extratos de Allium 
sativum (alho) and Allium cepa (cebola) para frangos 

Leghorn, e a resposta no sistema imunológico, verifica-
ram que, embora na maioria dos casos não houvesse 
efeitos imediatos da suplementação dietética Allium 
em resposta imunidade humoral, após a imunização 
primária, a produção de anticorpos foi melhorada em 
resposta para a imunização secundária.  Sugere-se 
que a suplementação com Alliums, em adequados 
níveis, pode influenciar beneficamente as funções do 
sistema imunitário e, fornecer alternativa futura no con-
trole de doenças de frango. Ainda Hanieh et al. (2012) 
estudando os efeitos imunomoduladores das plantas 
do gênero Allium (cebola e alho) in vitro sobre linfócitos 
e macrófagos de frangos Leghorn, concluíram que o 
extrato de alho tinha efeitos estimulantes in vitro em 
linfócitos e macrófagos e, o extrato de cebola, tinha li-
mitado efeito estimulante sobre macrófagos. 

Em outro estudo com suínos desafiados, recém-des-
mamados e, suplementação de CLA nas dietas, Mo-
raes et al. (2012) verificaram que a resposta imune 
dos leitões foi benéfica. A suplementação com CLA 
em 1% na dieta, resultou num aumento de IgG e anti-
corpos. Assim, o CLA é um nutracêutico que aumenta 
a imunidade humoral, mas os níveis de CLA maiores 
do que 1% podem suprimir a produção de anticorpos. 
Outras variáveis imunológicos, juntamente com o de-
sempenho, não foram afetadas pelo CLA dietético, 
mesmo na presença de desafio com LPS. Este resul-
tado indica que o CLA não foi eficaz para inverter ou 
melhorar o estresse induzido. O uso do LPS foi um 
modelo eficiente para induzir o estresse imunológico. 
No entanto, é possível que 100 mg/kg de LPS é de-
masiadamente elevado, sendo uma dose que causou 
o estresse além da capacidade do CLA de afetar ou-
tras variáveis imunológicas.

CONCLUSÃO
Umas das prioridades com imunomodulação é o fato 
dos animais de produção estarem sempre em am-
bientes com algum estresse, mesmo que momentâ-
neo. A ativação do sistema imune é dispendiosa para 
os animais, fazendo com que haja um desvio de ener-
gia para compensar a mobilização do organismo para 
combater o “invasor”, fazendo com que os animais 
percam desempenho produtivo.

A nutrição com benefícios para melhoria no sistema 
imune é uma realidade necessária, tanto pela proi-
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bição do uso de antibióticos nas rações, quanto pelo 
objetivo de alcançar patamares ainda maiores de ga-
nho e desempenho produtivo, haja vista que, os limi-
tes fisiológicos dos animais, para ganhos genéticos, 
tendem ser sempre menores.
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